







ВОПРОСЫ ТЕОРИИУДК 629 .113 .115:656
Актуальные задачи развития 
транспортно-логистических 
систем
Отличительной чертой перевозоч-ных систем (комплексов) на авто-мобильном транспорте является 
способность выбирать направление дея-
тельности, ответственность за которую 
может быть распределена между компонен-
тами системы на основе управления её 
функциями: подготовка груза к перевозке, 
погрузка, транспортировка и т . д . [1] .
Составными частями каждой перево-
зочной системы становятся отдельные 
компоненты, обладающие определёнными 
свойствами . Выраженные в виде показате-
лей, эти свойства зачастую противоречиво 
сказываются на функционировании авто-
мобильной транспортной системы, её 
быстродействии, надёжности, провозных 
возможностях . При этом чаще всего про-
тиворечия могут оказывать негативное 
воздействие в случае несоответствия каче-
ства управления структурным изменениям, 
обусловленным объективным поступатель-
ным развитием внешней среды .
Естественно, эффективность системы 
в той или иной степени может зависеть от 
любого из её элементов, то есть от выбора 
варианта действий из множества возмож-
ных . Системный подход к организации 
грузоперевозок на автомобильном транс-
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Современные модели формирующихся 
транспортно-логистических систем 
(ТЛС) подразумевают интегрирование 
инфраструктурной и транспортной 
составляющих в единую систему 
управления. Неотъемлемой частью 
ТЛС при этом признаётся транспортно-
складской комплекс как преобразователь 
материального потока грузов на 
пути от производителей сырья 
и материалов до конечных потребителей 
готовой продукции. Разработка 
методов управления доставкой 
и транзитным перемещением грузов 
во взаимодействии с элементами 
транспортной инфраструктуры стала 
ныне одной из наиболее востребованных 
задач транспортно-логистического 
обслуживания. Оптимизация процессов 
в транспортных системах должна 
базироваться на получении рациональных 
решений, использовании динамических 
моделей и цифровых технологий.
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порте требует объединения отдельных ча-
стей разобщённого процесса для достиже-
ния упорядоченности последнего с учётом 
происходящих структурных изменений . 
Характерные изменения в перевозочном 
комплексе в первую очередь связаны с раз-
витием транспортно-логистических систем 
(ТЛС) и их неотъемлемых элементов – 
транспортно-складских комплексов (ТСК) .
Анализ статистики прироста мощно-
стей ТСК в транспортной системе отдель-
ных регионов показывает несбалансиро-
ванную локальную динамику ввода в экс-
плуатацию складских помещений, при 
этом общее состояние системы имеет 
устойчивую тенденцию к сохранению сло-
жившейся динамики . Изменения в струк-
туре перевозочного комплекса затрагивают 
не только объёмы производственных мощ-
ностей, но и их географическое распреде-
ление [2, 9, 10] . Можно констатировать, что 
современные автомобильные грузопере-
возки представляют собой более сложное 
многоуровневое и многокомпонентное 
образование, нежели прежняя перевозоч-
ная сис тема . Поэтому причинно-следствен-
ные связи в ТЛС с развитой инфраструкту-
рой ТСК должны быть формализованы 
с помощью адекватного математического 
описания, а вот разработка оптимальных 
логистических цепей доставки и транзитно-
го перемещения грузов, выработка рацио-
нальных подходов в рамках единого комп-
лекса становятся острой проблемой авто-
транспортных перевозок .
С учётом предполагаемых теоретиче-
ских оснований видятся два основных 
пути решения проблемы .
Первая концепция (экстенсивная) под-
разумевает ускоренное строительство сети 
ТЛС . Основным недостатком данной кон-
цепции является необходимость крупных 
капиталовложений, протяжённый срок 
реализации программы и отсутствие гаран-
тии, что новое территориальное располо-
жение мощностей ТЛС будет на 100 % со-
ответствовать структуре динамично изме-
няющейся структуре грузопотоков . Разу-
меется, полностью отказываться от этой 
концепции нельзя, её следует поступатель-
но реализовывать, поскольку темпы увели-
чения мощности грузопотоков диктуют 
необходимость наращивания и мощностей 
ТЛС .
Вторая концепция (интенсивная) опи-
рается на мировую практику ТЛС . Многие 
зарубежные мегаполисы уже прошли ана-
логичный нашему этап развития автомо-
бильных транспортных систем, и эксперт-
ное сообщество пришло к однозначному 
выводу: механизмы свободного рынка 
плохо применимы для ТЛС больших агло-
мераций [3] . В этом случае каждый заин-
тересованный элемент транспортной сис-
темы (грузоперевозчики, владельцы ТСК, 
муниципальные власти и т . д .) оптимизиру-
ет «собственную» логистику и экономику, 
что приводит к такой логистической ситуа-
ции, когда автомобильная транспортная 
система не удовлетворяет всех .
Альтернативой подобному подходу яв-
ляется применение механизмов синхрон-
ной (комплексной) оптимизации парамет-
ров грузовых автомобильных перевозок 
(ГАП) и транспортно-складской логисти-
ки, позволяющее сокращать суммарный 
пробег автомобилей, эффективнее исполь-
зовать мощности ТСК, дифференцировать 
во времени и пространстве грузопотоки, 
а также частично перераспределять грузы 
на другие виды транспорта .
Важным обстоятельством, обусловлен-
ным достижениями технического прогресса 
и влиявшим на структуру цикла транспорт-
ного процесса в ТЛС, следует считать ин-
тенсивное технологическое развитие ТСК . 
Автомобильная ТЛС представляет собой 
сложную систему транспортных элементов 
ГАП и ТСК, предназначенных для перемещения 
грузов от грузоотправителей к грузополуча-
телям. Поэтому получение эффективных 
решений в данных условиях возможно 
только если рассматривать ТЛС в контексте 
взаимовлияющих (интегрированных) пара-
метров ТСК и ГАП . Основными особенно-
стями ТСК как неотъемлемого компонента 
перевозочного процесса и как элемента 
транспортного цикла в ТЛС можно считать 
следующие:
1) ТСК функционирует не изолирован-
но, а как элемент ТЛС, и значит, от эффек-
тивности его зависит эффективность 
функционирования ТЛС в целом .
2) Установленные взаимодействия 
и взаимоотношения ТСК с группой клиен-
тов учитываются как на уровне всей ТЛС, 
так и в отдельном цикле транспортного 
процесса .
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3) Технологическое развитие в ТСК 
опирается на потребности и экономиче-
скую целесообразность, диктуемые усло-
виями функционирования (средой) ТЛС .
4) Для комплекса характерны автома-
тизированные системы управления инфор-
мационными потоками, направленные не 
только на повышение уровня технической 
оснащённости самого ТСК, но и на облег-
чение его взаимодействия с другими участ-
никами перевозочного процесса .
5) Создаются единые виды документо-
оборота для всех участников процесса пе-
ремещения грузов в ТЛС .
Нужно выделить не единственную, но 
специфическую функцию ТСК в ТЛС, 
повышающую эффективность транспорт-
ного процесса . Эта функция –  снижение 
неравномерности интенсивности переме-
щения материальных потоков в зависимо-
сти от спроса потребителей . Такое сниже-
ние предполагает, что ТСК выступает не 
просто в роли буфера между грузоотправи-
телями и конечными грузополучателями, 
но и гибко реагирует на возможное изме-
нение спроса на тот или иной вид грузов 
посредством увеличения или уменьшения 
соответствующей партии груза .
Решение любой задачи, возникшей 
в результате неких изменений в системе, 
технологии и организации перевозочного 
процесса, требует комплексного научно-
методического подхода .
При наличии локальных задач (нерав-
номерность прибытия автомобилей на 
ТСК, недогрузка или перегруженность 
работой ПРМ) цикл транспортного про-
цесса чаще всего рассматривается как сис-
тема многофазового массового обслужива-
ния дискретного типа с конечным множе-
ством состояний, в которой переход из 
одного состояния в другое происходит 
скачками, в момент какого-то события [1] . 
Но ТЛС с развитой структурой ТСК пред-
ставляет собой отдельный вид транспорт-
ных систем [6] . В этом случае цикл транс-
портного процесса, в отличие от традици-
онного, характеризуется более высокой 
степенью динамизма . Происходит непре-
рывная смена состояния процесса с воз-
можным изменением состава элементов .
Циклы отдельных этапов при транспор-
тировании грузов, естественно, изменяют-
ся во времени . Однако, как отмечалось, 
тогда ТСК выступает в роли демпфирую-
щего элемента, гибко реагирующего на 
изменение среды перевозок . Поэтому цикл 
автомобильного транспортного процесса 
в ТЛС с развитой инфраструктурой ТСК 
отличается от традиционного в микро-, 
особо малых, малых автотранспортных 
системах:
1) высокой степенью динамизма;
2) непрерывной сменой состояния про-
цесса;
3) возможным изменением состава эле-
ментов;
4) изменениями циклов отдельных про-
цессов перевозки грузов во времени в за-
висимости от условий среды эксплуатации .
Цикл транспортного процесса в ТЛС 
следует рассматривать не как систему мно-
гофазового массового обслуживания дис-
кретного типа с конечным множеством 
состояний, а как дискретную динамиче-
скую систему, функционирующую в усло-
виях недостаточности информации или 
неопределённого состояния среды, тре-
бующую для оценки её эффективности 
методов многокритериального динамиче-
ского программирования . Решение любой 
задачи, возникшей в результате тех или 
иных изменений при планировании, орга-
низации и управлении перевозочным 
процессом в ТЛС, требует оптимизации 
транспортировки грузов в расширяющихся 
технологически и территориально систе-
мах .
ВЫВОДЫ
Подводя итоги, можно констатировать, 
что процессы в автомобильных ТЛС и дру-
гих разновидностях транспортных систем 
объединяет принципиальная общность, 
определяемая:
1) изменяющимися условиями среды 
эксплуатации;
2) динамическим развитием процессов 
в самой системе;
3) отсутствием достаточной степени 
определённости информационного состоя-
ния при решении задач повышения эффек-
тивности системы .
Интегрирование в единую элементар-
ную единицу транспортного цикла элемен-
тов ГАП и ТСК позволит оптимизировать 
процесс взаимодействия объектов логисти-
ческой инфраструктуры ТСК и создаст 
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стратегические перспективы сокращения 
издержек при формировании материаль-
ных потоков грузов . Поэтому ТЛС и их 
элементы (ТСК) можно обоснованно со-
здавать и модернизировать, применяя 
и совмещая модели динамических систем 
и методы многокритериальной оптимиза-
ции в интегрированных динамических 
системах .
В то же время ТЛС как совокупность 
объектов ГАП и ТСК характеризуется на-
личием ряда параметров (показателей), 
которые необходимо учитывать в виде 
специфических критериев при оптимиза-
ции работы системы . Решение подобной 
задачи определяет процесс перехода от 
традиционных методов организации 
и управления в транспортных системах 
к объектно-ориентированным и соответ-
ственно к объектно-ориентированному 
программированию исследуемых процес-
сов, то есть к автоматизации процессов 
управления на базе цифровых технологий .
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Background. A distinctive feature of transportation 
systems (complexes) in road transport is the ability to 
choose the direction of activity, responsibility for which can 
be distributed among the components of the system based 
on management of its functions: preparing cargo for 
transportation, loading, transportation, etc. [1].
Components of each transportation system are 
separate components with certain properties. Expressed 
in the form of indicators, these properties often have a 
contradictory effect on functioning of the road transport 
system, its speed, reliability and carrying capacity. In this 
case, most often contradictions can have a negative impact 
in the event of inconsistency in the quality of management 
of structural changes caused by an objective progressive 
development of the external environment.
Naturally, effectiveness of the system to one degree or 
another may depend on any of its elements, that is, on 
choice of options from among the many possible. A 
systematic approach to organization of freight transportation 
in road transport requires unification of individual parts of a 
disconnected process to achieve the orderliness of the 
latter, taking into account the ongoing structural changes. 
Characteristic changes in the transportation complex are 
primarily associated with development of transport and 
logistics systems (TLS) and their integral elements – 
transport and warehouse complexes (TWC).
Analysis of statistics on the growth of TWC capacity in 
the transport system of individual regions shows an 
unbalanced local dynamics of commissioning warehouse 
premises, while the general state of the system has a steady 
tendency to maintain the current dynamics. Changes in the 
structure of the transportation complex affect not only the 
production capacity, but also their geographical distribution 
[2, 9, 10]. It can be stated that modern road freight 
transportation is a more complex multi-level and multi-
component formation than the previous transportation 
system. Therefore, causal relationships in a TLS with a 
developed TWC infrastructure should be formalized with 
the help of an adequate mathematical description, but 
development of optimal logistics chains for delivery and 
transit of goods, development of rational approaches within 
a single complex become an acute problem of road 
transportation.
Objective. The objective of the authors is to consider 
vital tasks at the present stage of development of transport 
and logistics systems, particularly in the Russian Federation.
Methods. The author uses general scientific methods, 
comparative analysis, evaluation approach, scientific 
description, system analysis.
Results. Taking into account the proposed theoretical 
grounds, there are two main ways to solve the problem.
The first concept (extensive) implies accelerated 
construction of TLS network. The main disadvantage 
of  th is  concept  is  the need for  large capita l 
investments, the lengthy implementation of the 
program and the lack of guarantee that the new 
territorial location of TLS facilities will be 100 % 
consistent with the structure of the dynamically 
changing structure of cargo flows. Of course, it is 
impossible to completely abandon this concept, it 
should be progressively implemented, since the rate 
of increase in the capacity of cargo flows dictates the 
need to increase the capacity of the TLS.
The second concept (intensive) is based on the global 
practices of TLS. Many foreign large megacities have 
already passed a stage similar to our development of road 
transport systems, and the expert community has come to 
an unequivocal conclusion: the free market mechanisms 
are poorly applicable for large agglomeration TLS [3]. In 
this case, each interested element of the transport system 
(carriers, TWC owners, municipal authorities, etc.) optimizes 
its «own» logistics and economy, which leads to such a 
logistical situation when the road transport system does not 
satisfy everyone.
An alternative to this approach is the use of synchronous 
(integrated) optimization of the parameters of freight road 
transportation (FRT) and transport and warehouse logistics, 
which allows reducing the total mileage of vehicles, making 
more efficient use of TWC power, differentiating cargo flows 
in time and space, and partially redistributing cargo to other 
modes of transport.
An important circumstance emerging thanks to 
technical progress and influencing the structure of the 
transport process cycle in TLS, should be considered an 
intensive technological development of TWC. Road TLS is 
a complex system of transport elements FRT and TWC, 
designed to move goods from shippers to the consignees. 
Therefore, obtaining effective solutions in these conditions 
is possible only if we consider TLS in the context of mutually 
influencing (integrated) parameters of TWC and FRT. The 
main features of TWC as an integral component of the 
transportation process and as an element of the transport 
cycle in TLS can be considered as follow:
1) TWC does not function in isolation, but as an element 
of a TLS, and this means that the efficiency of TLS 
functioning as a whole depends on its effectiveness.
2) The established interactions and relationships of 
TWC with a group of clients are taken into account both at 
the level of the entire TLS and in a separate cycle of the 
transport process.
3) Technological development in TWC is based on the 
needs and economic feasibility dictated by the conditions 
of operation (medium) of TLS.
4) The complex is characterized by automated 
information management systems aimed not only at 
increasing the level of technical equipment of TWC itself, 
but also at facilitating its interaction with other participants 
in the transportation process.
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ABSTRACT
Modern models of emerging transport and logistics 
systems (TLS) imply the integration of infrastructure 
and transport components into a single management 
system. An integral part of TLS is recognized as a 
transport and warehouse complex that is as a converter 
of the material flow of goods on the way from producers 
of raw and other materials to final consumers of finished 
products. The development of methods for managing 
the delivery and transit of goods in cooperation with 
elements of the transport infrastructure has now 
become one of the most demanded tasks of transport 
and logistics services. Optimization of processes in 
transport systems should be based on obtaining 
rational decisions, the use of dynamic models and 
digital technologies.
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5) Uniform types of workflow are created for all 
participants in the process of moving goods to TLS.
It is necessary to single out not the only, but the specific 
function of TWC in TLS, which increases the efficiency of 
the transport process. This function is to reduce the uneven 
intensity of movement of material flows, depending on the 
demand of consumers. This reduction implies that TWC acts 
not just as a buffer between shippers and final consignees, 
but also flexibly responds to a possible change in demand 
for a particular type of cargo by increasing or decreasing 
the corresponding shipment.
The solution of any task arising from some changes in 
the system, technology and organization of the transportation 
process requires an integrated scientific and methodological 
approach.
If there are local tasks (uneven arrival of cars to TWC, 
underloading or overloading of receiver), the transport 
process cycle is usually considered as a discrete type of the 
multiphase queuing system with a finite set of states, in which 
the transition from one state to another occurs abruptly at 
the moment of  some event [1]. But TLS with a developed 
TWC structure is a separate type of transport systems [6]. In 
this case, the cycle of the transport process, in contrast to 
the traditional one, is characterized by a higher degree of 
dynamism. There is a continuous change in the state of the 
process with possible changes in the composition of the 
elements.
Cycles of individual stages during the transportation of 
goods, of course, vary over time. However, as noted, then 
TWC acts as a damping element that responds flexibly to 
changes in the traffic environment. Therefore, the cycle of 
the road transport process in a TLS with a developed 
infrastructure of TWC differs from the traditional one in 
micro, especially small, small road transport systems by:
1) high degree of dynamism;
2) continuous change of the process state;
3) possible changes in the composition of the elements;
4) changes in the cycles of individual processes for 
transportation of goods in time, depending on the 
environmental conditions of operation.
The cycle of the transport process in TLS should not be 
viewed as a discrete type multi-phase queuing system with 
a finite set of states, but as a discrete dynamic system 
operating in conditions of insufficient information or an 
indefinite state of the environment that requires multi-
criteria dynamic programming to evaluate its effectiveness. 
The solution of any task arising as a result of certain changes 
in planning, organization and management of the 
transportation process in TLS requires optimization of cargo 
transportation in technologically and geographically 
expanding systems.
Conclusions. Summing up, it can be stated that the 
processes in road TLS and other types of transport systems 
are united by a fundamental generality, defined by:
1) changing environmental conditions;
2) dynamic development of processes in the system 
itself;
3) lack of a sufficient degree of certainty of the 
information state in solving problems of increasing the 
efficiency of the system.
Integration into the single elementary unit of the 
transport cycle of elements of FRT and TWC will optimize 
the process of interaction of TWC logistics infrastructure 
and create strategic prospects for reducing costs in 
development of material cargo flows. Therefore, TLS and 
their elements (TWC) can reasonably be created and 
modernized by applying and combining models of dynamic 
systems and multicriteria optimization methods in integrated 
dynamic systems.
At the same time, TLS as a set of objects of FRT and 
TWC is characterized by the presence of a number of 
parameters (indicators) that must be taken into account in 
the form of specific criteria when optimizing the operation 
of the system. The solution of such a task determines the 
process of transition from traditional methods of organization 
and management in transport systems to object-oriented 
and, accordingly, to object-oriented programming of the 
studied processes, that is, to automation of management 
processes based on digital technologies.
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